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Введение 
Целью учебного процесса в вузе является формирование из учащихся вы-
сококвалифицированных специалистов, всесторонне развитых, конкурентоспо-
собных, социально адаптированных, воспитанных в духе гуманизма и патрио-
тизма. В [1] был рассмотрен вопрос развития гражданского общества в России 
средствами образовательного процесса. Модели учебного процесса широко и 
детально освещены, например, в работах автора [2]–[7]. Вопросы, задачи и про-
блемы, связанные с развитием гражданского общества и образовательным про-
цессом, исследуются и всесторонне дискутируются. Некоторые аспекты рас-
смотрены, например, в [8] – [11]. В данной работе мы рассмотрим типовую сис-
тему управления вузом, построим дерево целей и граф структуры управления 
вузом. Опишем функциональную схему работы вуза и критерии функциониро-
вания системы. Определим скалярное и векторное поле критериев, на основе 
которых получим метод оценки весовых коэффициентов критериев. Сначала 
сформулируем основные цели функционирования данной системы. 
Система управления и дерево целей 
Обозначим через S основную цель высшего учебного заведения, которая 
заключается в подготовке высококвалифицированных специалистов с широким 
кругозором, конкурентоспособных и социально адаптированных. Для достиже-
ния основной цели должны быть достигнуты следующие цели: 
S1: Проведение профильной структуры подготовки специалистов в соот-
ветствии с запросами государства, потребностями рынка труда, динамикой и 
перспективами развития экономики и социальной сферы Тверского региона, 
демографическими процессами. Цель S1 связана с реализацией учебного плана 
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(подцель S11), развитием договорных отношений с работодателями (подцель 
S12), открытием новых специальностей (S13), агитационными мероприятиями по 
привлечению абитуриентов (S14); 
S2: Разработка учебных планов образовательных программ и УМК (учеб-
но-методичеких комплексов) в соответствии с требованиями государственного 
образовательного стандарта, потребностями рынка труда, перспективами раз-
вития социально-производственной сферы, внедрение образовательных стан-
дартов нового поколения. Цель S2  направлена на реализацию государственных 
стандартов (подцель S21), создание и обновление соответствующих учебных 
планов (S22), УМК (S23), совершенствование форм аттестации студентов (S24); 
S3: Осуществление воспитательного процесса, создание условий для гар-
моничного развития личности и реализации ее творческого потенциала. Третья 
цель связана с совершенствованием различных форм воспитательной работы, 
осуществляемой деканатами (S31), кураторами (S32), преподавателями (S33), 
психологической службой (S34), студенческими советами (S35); 
S4: Развитие научно-исследовательской работы преподавательского кол-
лектива и студентов. Предполагается участие в научных конференциях (S41), 
симпозиумах (S42), выставках (S43), грантах (S44), публикации (S45), защита дис-
сертаций (S46). 
S5: Формирование эффективной системы управления вузом, предполагаю-
щей формирование эффективных механизмов взаимодействия вуза с социаль-
ными партнерами (S51), развитие студенческого самоуправления (S52); 
S6: Совершенствование системы социально-экономической поддержки 
студентов (S61) и сотрудников вуза (S62); 
S7: Реализация связи вуза с другими вузами и возможными социальными 
партнерами. Цель S7 связана с участием сотрудников (S71) и обучаемых (S72) в 
различных проектах, в том числе международных. 
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Анализ структуры системы управления вузом 
Перечисленные цели достигаются в результате деятельности соответст-
вующих звеньев структуры системы управления вузом, представленной на 
рис.2. Дерево целей показано на рис.1.  
 
 
 
Построенная система целей представляет собой трехуровневую иерархич-
ную систему, для которой должны выполняться принципы координированности 
и согласованности целей разных уровней [7]. Одной из основных характеристик 
системы является ее целостность, определяемая показателем 
maxM
М
Ц ф , где Мф – 
фактическое число связей между элементами в  системе, Мmax – максимальное 
возможное число связей, равное m2 для системы из m элементов, т.е. 332 для 
рассматриваемой системы; Мф, согласно рис.1, составляет 32 связи. Поэтому 
показатель целостности 03,0
33
32
2
Ц , т.е. система распадается на отдельные 
независимые подсистемы. Данная система, по определению, многофункцио-
нальная, обладает свойством оптимальности, поскольку хорошая организация 
работы вуза обеспечивает выполнение запланированных целей при наилучшем 
использовании структуры, подбора кадров и т.п. Это мультипликативная сис-
тема, т. к. результаты некоторых свойств определяются умножением относи-
S 
S1 S11 
S12 S13 S14 
S3 S31 
S32 
S33 S34 
S35 
S5 S51 
S52 
S61 S6 
S62 S7 S71 
S72 
S24 S23 
S2 
S22 
S21 
S46 
S41 
S42 
S43 
S44 
S45 
S4 
Рис.1. Дерево целей 
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тельного свойства каждого звена. Так, например, вероятность своевременного 
выполнения данной работы подсистемой равна произведению вероятностей 
выполнения соответствующих  работ звеньями данной подсистемы.  Система 
целей обладает синергетическим свойством, заключающемся в том, что сумма 
эффективностей подсистем меньше эффективности системы в целом, и выте-
кающим из принципов согласованности и координируемости данной иерархи-
ческой системы. 
 
 
Структура управления на уровне заместителей по учебно-воспитательной 
и научной работе показана соответственно на рис. 3 и 4. В каждом прямоуголь-
нике поставлена в скобках буква V с соответствующим индексом, которая яв-
ляется именем данного структурного звена. 
 
Министерство Образования 
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Рис.2. Структура управления  
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Структура управления главного бухгалтера и заместителя по администра-
тивно-хозяйственной части представлена на рис. 5 и 6 соответственно.  
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Рис.3. Структура управления учебной и вос-
питательной работой 
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Рис.4. Структура управления научной работой 
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Графическое изображение рассмотренной структуры управления показано 
на рис. 7. Заметим, что изображенные на рис. 2 - 7 структуры управления пред-
ставляют собой иерархические системы, обладающие свойствами многофунк-
циональности, мультипликативности, синергетичности. 
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гам V65 
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Рис.6. Структура управления главного бухгалтера 
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Рис.5. Структура управления административ-
но-хозяйственной частью 
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Граф имеет 66 вершин. Матрица смежности A=(aij) представляет собой 
симметрическую квадратную матрицу порядка 66, у которой  
а01=1, а12=а13=а14=а15=а16=а17=а18=а19=а1,10=а1,11=а1,12=а1,13=1; а6,14=а6,15= 
=а6,16==а6,17=а6,18=1; а7,38=а7,39=а7,40=а7,41=а7,42=1; а9,49=а9,50=а9,51=а9,52=а9,53 
а9,55= а9,57=1; а10,59=а10,60=а10,61=а10,62=а10,63=а10,64=а10,65=1; а14,19= а14,20= 1; 
а19,21=а19,22=1; а20,21=а20,22= а20,27=1; а27,28=1; а16,31=1; а18,36=а18,37=1; 
а39,43=1;а40,45=а40,48=1; а53,54=1; а55,56=1; а57,58=1; а43,44=1; а31,32=1; а27,28=1; 
а28,29=1; а29,30=1; а22,24=1; а24,26=1; а45,46=1; а46,47=1;  а21,23=1; а23,25=1; остальные 
элементы равны нулю. 
Матрица инцидентности В=(bij) данного графа имеет 66 строк и 65 столб-
цов. Количество столбцов определяется, очевидно, количеством ненулевых 
элементов матрицы А. При этом bij=1 тогда и только тогда, если существует та-
кое k, что aik =1 или akj=1 и ребро Uj=(Vi,Vk). 
Граф представлен в виде древовидной структуры G(V, U), где 
V={V0,…,V65} – множество вершин графа, U={U1,…,U65} – множество ребер 
графа. 
Обратим внимание на главную диагональ матрицы: она состоит из одних 
нулей. Это говорит о том, что граф не имеет петель. Следовательно, каждая его 
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Рис. 7. Графическое представление структуры управления вузом 
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вершина не замкнута сама на себе, а имеет выход. По матрице смежности мы 
можем судить о взаимосвязях и непосредственной связи  отдельных элементов 
системы. Не будем перечислять каждую пару смежных элементов, а в качестве 
примера ограничимся  пятью связями, как наиболее важными: V0 и V1, V1 и V2, 
V1 и V3, V1 и V4, V1 и V5. Иными словами, ректор имеет непосредственную 
связь с Министерством, с общим собранием трудового коллектива, с Советом 
вуза, с попечительским советом и главным юристом.  По матрице смежности 
можно определить степень любой вершины, т. е количество смежных связей 
этой вершины. Так, например, степень вершины V1 равна 13. Аналогичным об-
разом анализируются связи любой вершины.   
Граф можно ориентировать, например, следующим образом. Из вершины 
Vi идет дуга Vj, если структурное подразделение, соответствующее вершине Vj, 
находится в непосредственном подчинении у структурного звена, обозначенно-
го вершиной Vi. Для количественной оценки структурной компактности рас-
сматривается минимальная длина пути из Vi в, строится матрица кратчайших 
путей для всех пар вершин графа [8] и вводится показатель структурной близо-
сти Q равной сумме всех элементов матрицы кратчайших путей. Не нарушая 
общности, рассмотрим данный показатель для подсистемы “Деканаты” (верши-
на V14). Сумма кратчайших путей будет равна 84, имеем 12 вершин. Тогда для 
характеристики связанности ориентированного графа вводится матрица силь-
ной связности, элемент Sij который равен 1 тогда и только тогда, когда из вер-
шины Vi идет маршрут в вершину Vj. Для неориентированного графа подобная 
матрица называется матрицей связности. Для рассматриваемого графа для всех 
висячих вершин элементы матрицы равны нулю, для V0 и V1 все элементы S0i и 
S1i равны 1. Из рис. 7 видно, что граф распадается на 4 независимых подграфа с 
вершинами V6, V7, Vi V9, и V10. Для каждой из этих вершин в своем подграфе 
соответствующие элементы  равны Sij 1, связь с элементами других подсистем 
отсутствует. Поэтому в этом случае соответствующие элементы равны 0. Внут-
ри каждого подграфа связь определяется определяется согласно наличию пути 
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из одной вершины в другую. Соединив в одну вершину все вершины, соответ-
ствующие структурному звену «студенты», получим сеть с истоком в вершине 
V0 и стоком в объединенной вершине «студенты». Граф при этом можно счи-
тать нагруженным, если в качестве весов рассматривать, например, время вы-
полнения распоряжения, поступающего из структурного звена Vi в структурное 
звено Vj, либо сложность выполнения. Тогда можно определить поток сети. В 
этом случае граф можно рассматривать как информационный. 
Отношение элементов системы 
Опишем систему и ее функционирование с помощью теоретико-
множественных отношений. Определим граф G(V, T), где V={V0,…,V65} – 
множество вершин графа, то есть множество элементов системы и T: V→V как 
бинарное отношение R на множестве V. 
Имеем R={(V0, V1), (V1, V2), (V1, V3), (V1, V4), (V1, V5), (V1, V6), (V1, V7), 
(V1, V8), (V1, V9), (V1, V10), (V1, V11), (V1, V12), (V1, V13), (V6, V14), (V6, V15), (V6, 
V16), (V6, V17), (V6, V18), (V7, V38), (V7, V39), (V7, V40), (V7, V41), (V7, V42), (V9, 
V49), (V9, V50), (V9, V51), (V9, V52), (V9, V53), (V9, V55), (V53, V54), (V55, V56), (V57, 
V58), (V9, V57), (V10, V59), (V10, V60), (V10, V61), (V10, V62), (V10, V63), (V10, V64), 
(V10, V65), (V14, V19), (V14, V20), (V17, V33), (V33, V34), (V34, V35), (V19, V21), (V19, 
V22), (V20, V21), (V20, V22), (V20, V27), (V16, V31), (V31, V32), (V21, V23), (V23, V25), 
(V22, V24), (V24, V26), (V27, V28), (V28, V29), (V29, V30), (V18, V36), (V18, V37), (V39, 
V43), (V43, V44), (V40, V45), (V45, V46), (V46, V47), (V40, V48)}. 
Ориентируем граф в отношении R – «начальник – подчиненный». Иссле-
дуем бинарное отношение R на рефлексивность, симметричность и транзитив-
ность. 
1. Рефлексивность. Отношение R не является рефлексивным, т.к. условия 
«Vi -  начальник Vi» не выполняются. Отношение R является антирефлексив-
ным,  поскольку «Vi - не начальник Vi»  выполняется для любого Vi из V. 
2. Симметричность. Отношение R не является симметричным, т.к. из то-
го, что  Vi - начальник Vj, не следует, что Vj - начальник Vi. Отношение R явля-
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ется антисимметричным, т.к. если  Vi - начальник Vj и Vj  начальник Vi,  то Vi = 
Vj. 
3. Транзитивность. Отношение R является транзитивным: если Vi - на-
чальник Vj и Vj - начальник Vk, то Vi  - начальник Vk. 
Итак, отношение R является антирефлексивным, антисимметричным и 
транзитивным. Таким образом, на основе этого вывода мы можем сказать, что 
элементы системы находятся в отношении доминирования в общем случае или 
более частном случае – в отношении строгого порядка, с помощью которого 
описывается функционирование системы.   
Граф на рис.7 определяет также антирефлексивное антисимметричное и 
транзитивное отношение «часть – целое», где целое – система, часть – любая ее 
подсистема или элемент, либо целое – подсистема, часть – любой ее элемент, а 
также антирефлексивное симметричное и транзитивное отношение «обмен ин-
формацией» между структурными звеньями.  
Для введенных отношений применим индексный метод менеджмента 
учебного процесса, разработанный в [5], т.е. для этих отношений можно опре-
делить индексы структурного статуса и структурной экспансии, а также груп-
повые индексы, характеризующие степень связанности структурных звеньев 
согласно введенному отношению. Можно также определить аналитические ин-
дексы состава рассматриваемой системы. Для этого вес каждого структурного 
звена будем определять по его значимости в работе всей системы в целом, а 
объем будем характеризовать, например, числом сотрудников в данном струк-
турном звене. Тогда важность данного звена будет равна произведению его веса 
на объем.  
Опишем функциональную схему высшего учебного заведения. 
Функциональная схема системы 
Функциональная схема показана на рис. 8.  На этом рисунке F1 – учреди-
тель вуза, F2 - возглавляет вуз, организует работу вуза и несет ответственность 
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за его состояние и деятельность перед министерством и трудовым коллекти-
вом;  
 
F3 – общее собрание трудового коллектива - главный руководящий орган 
вуза. Решает основные вопросы жизнедеятельности: определяет стратегию раз-
вития вуза, рассматривает и утверждает перспективные и годовые планы и от-
четы вуза, договоры с социальными партнерами; 
F4 - Совет вуза - является высшим органом самоуправления и создается как 
форма общественно – государственного руководства с целью развития коллеги-
альных демократических форм управления учебным заведением. 
F5 – попечительский совет - является одной из форм самоуправления учеб-
ным заведением. Основной целью попечительского совета является содействие 
функционированию и развитию вуза при участии в совершенствовании содер-
жания образовательных программ и организации образовательного процесса, 
материально – технической базы, социальной защиты обучающихся и сотруд-
ников вуза, поддержке инновационной и научно – исследовательской деятель-
ности; 
F1 
F2 
F3 
F4 
F5 
F6 
F7 
F8 
F9 F10 F11 
Рис. 8. Функциональная схема 
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F6 – главный юрист – проводит консультирование и следит за соблюдением 
правых норм; 
F7 –заместитель ректора по учебной и воспитательной работе - обеспечи-
вает организацию и контроль образовательного процесса, несет ответствен-
ность за качество подготовки специалистов; 
F8 – заместитель ректора по научной работе - осуществляет функции пла-
нирования и научно-методического обеспечения образовательного процесса на 
основе инновационных технологий, разрабатывает и руководит эксперимен-
тальной и научно-исследовательской работой преподавателей и студентов вуза; 
F9 – заместитель ректора по административно-хозяйственной работе - от-
вечает за хозяйственную деятельность вуза, организует материально-
экономическое обеспечение работы вуза; 
F10 – главный бухгалтер - несет непосредственную ответственность на фи-
нансовое состояние вуза; 
F11 – отдел кадров - разрабатывает штатное расписание и осуществляет 
контроль за его выполнением. 
Сформулируем основные критерии функционирования системы. 
Критерии функционирования системы 
Основываясь на системе целей, выделим критерии функционирования сис-
темы управления вузом. Основная цель S связана с критерием K оценки качест-
ва подготовки высококвалифицированных конкурентоспособных специалистов. 
Цель  S1 оценивается по критерию K1 трудоустройства выпускников. Критерий 
K2 характеризует итоги выпускных квалификационных экзаменов. По этому 
критерию оценивается выполнение второй цели. Цель S3 связана с критериями 
K3 и K4  психологических показателей личностного и профессионального со-
стояния, соответственно, студентов и сотрудников. Критерии K5 и K6   служит 
для оценки научно-исследовательской работы студентов и преподавателей со-
ответственно. Цель S5 оценивается по критерию K7 - работы управленческого 
аппарата и критерию K8 – студенческого самоуправления. Шестая цель связана 
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с критерием K9 по оценке системы социально-экономической поддержки сту-
дентов и сотрудников. Цель S7 оценивается по критерию K10 участия в реали-
зуемых международных проектах.  
Скалярное и векторное поле критериев 
Каждый критерий Ki )10,1( i представляет собой некоторую функцию Ki 
(x1, x2,…,xn), зависящую от переменных (факторов)  x1, x2,…,xn, причем в некото-
рых случаях от некоторых переменных зависимость может быть фиктивной.  
Пусть λi – вес критерия Ki. Критерий K, характеризующий глобальную 
цель, можно рассматривать как сумму остальных критериев с соответствующи-
ми весами, т.е. 
                                               i
i
i KK 

10
1
 .                                                        (1) 
Таким образом, векторы (K1, K2, …,K10) порождают скалярное поле K (K1, 
K2, …,K10). Для характеристики этого поля рассматривают поверхности уровня 
K (K1, K2, …,K10) = C, где C – произвольная константа, и градиент K , который 
определяется как 
                             ).,...,,(,...,, 1021
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gradK                              (2) 
Градиент показывает направление наискорейшего возрастания функции K, 
а длина его равна скорости возрастания функции в данном направлении. По-
верхность уровня для каждого значения C характеризует множество наборов 
значений аргументов (критериев) Ki )10,1( i  с одинаковым значением K, рав-
ным C. Для рассматриваемого критерия gradK в любой точке имеет одно и то 
же направление и одну и ту же длину, определяемые весами критериев (2).  
Для оценки «чувствительности» K к измененяем критериев Ki  можно ис-
пользовать эластичность K по этим критериям. 
Отметим, что скалярное поле K (K1, K2, …,K10) порождает векторное поле 
)К,… ,К ,(КК 1021 , которое характеризуется векторными линиями. Векторной 
линией поля градиента называется такая кривая¸  в каждой точке (K1, K2, …,K10) 
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которой вектор )К,… ,К ,(КК 1021  направлен по касательной к этой кривой в 
данной точке. Для рассматриваемого критерия векторные линии запишутся в 
виде: 
                                              ,...
10
10
2
2
1
1
K
dK
K
dK
K
dK
                                            (3) 
т.е. K1=C1K2, K2=C2K3,…, K9=C9K10. Тогда 
                                  K1=C1K2=C1C2K3=C1C2C3K4=…=C1…C9K10.                (4) 
Данные равенства описывают прямую линию в 10-ти – мерном простран-
стве, проходящую через начало координат параллельно вектору 
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. Значения Сi )9,1( i  находятся из заданных условий. По-
скольку векторные линии для рассматриваемого примера представляют собой 
прямые линии, gradK=(λ1,λ2,…,λ10) коллинеарен вектору )
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для некоторого постоянного множителя a.  
Следовательно (λ1,λ2,…,λ10)=a· )
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Удобно весовые коэффициенты λi )10,1( i  рассматривать в долях единицы. 
Если это не так, то каждый коэффициент делится на их общую сумму. Поэтому 
к полученной системе 10-ти уравнений с 11-ю неизвестными добавляется еще 
одно уравнение: λ1+λ2+…+λ10=1. 
Тогда  
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тогда и только тогда, когда их координаты связаны уравнениями системы (5). 
Предложенный метод позволяет находить весовые коэффициенты критериев.  
Выводы 
В работе проведен системный анализ структуры и деятельности высшего 
учебного заведения (анализ целей, структуры и функций управления). Разрабо-
тан метод оценки весовых коэффициентов критериев функционирования дан-
ной системы. 
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